(12) DEMANDE INTERNATIONALE PUBLIC EN VERTU DU TRAITS DE COOPERATION 
EN MATIERE DE BREVETS (PCT) 



(19) Organisation Mondiale de la Propria 
InteJIectuelle 

Bureau international 

(43) Date de la publication internationale 
21 juin 2001 (21.06.2001) 




PCT 



i urn imim « iiitii inn mi i n m inn nm inn iiiii im nif m mi mi »ii 

(10) Numero de publication internationale 

WO 01/44773 A2 



(51) Classification internationale des brevets 1 : G01M 3/04 

(21) Numero de la demande internationale: 

PCT/FROQ/03481 

(22) Date de depfit international: 

12 decembre 2000 (12.12.2000) 



(25) Langue de depdt: 

(26) Langue de publication: 



francais 
francos 



(30) Donnees relatives a la priorite: 

99/15814 15 decembre 1999 (15.12.1999) FR 

(71) Deposant (pour tous les Etats designes sauf US): 
ORGANISATION EUROPEENNE POUR LA 



RECHERCHE 

Geneve 23 (CH). 



NUCLEAIRE [— /CH]; CH-1211 



(72) Inventeurs; et 

(75) Inventeurs/Deposants (pour US seulement): BRUNET, 
Jean-Claude [FR/FR]; 136, chemin du Pre" Vert, F-01 170 
Gex (FR). DURET, Max [FR/FR]; 2149, rue de Pitegny, 
F-01 170 Gex (FR). JACQUEMOD, Andre [FR/FR]; 571, 
chemin du Partenay, F-01 630 Sergy (FR). 

(74) Mandataires: GORREE, Jean-Michel etc.; Cabinet 
Plasseraud. 84. rue d' Amsterdam, F-75440 Paris Cedex 9 
(FR). 

(81) Etats designer (national)', AE, AG, AL, AM, AT, AU, AZ, 
BA, BB, BG, BR, BY, BZ, CA, CH, CN, CR, CU. CZ, DE, 
DK, DM, DZ, EE. ES, FI. GB, GD, GE, GH, GM, HR, HU, 
ID, IL, IN, IS, JP, KE, KG, KP, KR, KZ. LC, LK, LR, LS, 

[Suite sur la page suivante] 



3= (54) Tine: DEVICE FOR TESTING SEALED INTEGRITY OF A CHAMBER 
S (54) Titre: DISPOSITIF DE TEST D'ETANCHEITE D UNE ENCEINTE 



O 



(57) Abstract: The invention concerns a 
device (1) for testing the sealed integrity of 
a chamber (2), in the form of a particular 
clamp capable of being opened, in functional 
position, to sealingly enclose all or part of the 
chamber (2) to define theraround a vacuum 
release chamber (3). It comprises: a. rigid 
support frame (5) in several sections (10a, 
10b) mutually articulated (1 1 lf 1 1 2 ) for fixing 
or removing die clamp on the chamber, said 
frame being like *a U-shaped drip channel 
open radially inwards, and a jacket (6) made 
of a relatively flexible material supported by 
the frame (5) and shaped, at the edges of the 
drip channel, like deformable sealing lips 
(16) tightly pressed on the chamber surface. 

(57) Abrege: Dispositif (1) de test 
d'etanch&te' d'une enceinte (2), conforme" 
en un collier ouvrable propre, en position 
fonctionnelle. a enserrer de facoh etanche 
tout ou partie de 1' enceinte (2) pour definir, 
autour de celle-ci, une chambre de reniflage 
(3). II comprend: une armature porteuse 
rigide (5) en plusieurs troncons (10a, 10b,...) 
mutuellement articule's (ll lt llo,...) pour 
la mise en place du collier sur l'enceinte ou 
son retrait, cede armature e"tant conformee en 
gouttiere a section en U ouvert radialement 
vers l'inteneur, et un manteau (6) en materiau relativement souple support par 1' armature (5) el conforme'; au niveau des bords de 
la gouttiere, en levres d'etancheite deTormables (16) s'appliquant de facon elanche sur la'surface-de 1' enceinte. 
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DISPOSITIF DE TEST D'ETANCHEITE D'UNE ENCEINTE 

La presente invention concerne, d'une facon 
generale, le domaine des dispositif s de test d'etancheite 
5 d'une enceinte. 

Les tests d'etancheite sont en general realises a 
l'aide de detecteurs de fuite fonctionnant soit par 
pompage direct, soit par reniflage. 

Le test est aise a realiser lorsqu'il s'agit de 
10 verifier 1'etancheite d'une enceinte fermee ou lorsqu'il 
porte sur des pieces de petites dimensions. ■ 

Par centre des problemes apparaissent lorsqu'il 
faut tester 1'etancheite d'un composant avec soudure 
circulaire effectuee sur un tube de grande longueur, et 
15 .lbrsqu'au surplus la conformation de 1 ' environnement en 
limite 1 ' accessibility . L'acces a 1.' inter ieur . du tube est 
alors impossible et il faut envisager un test par 
reniflage depuis l'exterieur, mais la limite de sensibi- 
lite de cette technique est de 1 ' ordre de 10" 7 [mbar.f.s -1 ] 
20 et necessice d' extremes precautions pour sa mise en oeuvre . 

D'apres le document US 2 766 614, on connait un 
dispositif de test d'etancheite d'une enceinte, conforme 
en un collier ouvrable propre, en position fonctionnelle, 
a enserrer de facon etanche tout ou partie de 1' enceinte 
25 pour definir, autour de cette derniere, une chambre de 
reniflage . 

Toutefois, bien que dans son principe fonctionnel 
un tel dispositif soit apte a donner satisfaction, sa 
realisation, telle que proposee dans ce document, se 
30 present e sous forme d'une bande souple enroulable-- en 
collier avec verrouillage etanche de ses extremites autour 
de 1' enceinte a l'aide de lanieres : une telle realisation 
ne procure pas des conditions propres a l'pbtention d'une 
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sensibilite superieure a celles connues jusqu'a present 
par d'autres moyens, et sa realisation pratique est 
fragile et ne semble pas susceptible d'autoriser un emploi 
intensif dans des conditions industrielles . 

L' invention a pour but de proposer un dispositif 
de test d'etancheite qui, reprenant la meme conception de 
base, soit beaucoup plus resistant sur le plan mecanique, 
procure des conditions d'etancheite de qualite accrue et 
conduise a une sensibilite sensiblement amelioree, tout en 
etant apte a satisfaire aux exigences d'une utilisation 
industrieile intensive . " 

A ces fins, 1' invention propose un dispositif de 
test d'etancheite d'une enceinte, conforme en un collier 
puvrabie propre, en position f onctionnelle, a enserrer de 
. f aeon etanche tout ou partie de 1' enceinte pour definir, 
autour de cette derniere, une. chambre de renifl-age, .l.equel 
dispositif, etant agene'e ■ conf ormement a 1 'invention, se 
caracterise en ce qu'il comprend : 

une armature porteuse rigide const ituee en plusieurs 
' r troncons mutuellement .articules pour autoriser 
1 ' ouverture du collier lors de sa mise- en . place sur 
1' enceinte ou de son retrait, ladite armature etant 
conformee en forme de gouttiere ayant en section 
transversale la forme generale d'un U ouvert 
radialement vers l'interieur, 

et 

un manteau en materiau relativement souple supporte 
par ladite armature et conforme, au niveau des bords 
de la gouttiere formee par 1' armature, en levres 
d'etancheite deformables propres- " a s ' appliquer,.'.de 
facon' etanche sur la' surface de 1' enceinte. 

Avantageusement , 1 ' armature rigide porteuse est 
metallique, nptamment en alliage d' aluminium. 
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Dans . un exemple de realisation pratique, 
1' armature rigide porteuse est constitute en quatre 
troncons reunis les uns a la suite des autres par trois 
articulations mutuellement decalees d' environ 90°. 
5 Sn cours de test le pompage a l'interieur de la 

chambre contribue a plaquer 1 ' armature autour de 
1' enceinte et done a maintenir le dispositif en position 
f onctionnelle autour de 1' enceinte ; il est toutefois 
preferable de prevoir des moyens de verrouillage pour 

10 maintenir le collier en position de fermeture etanche 
autour de 1' enceinte a tester, ne serai t-ce que pour 
maintenir le dispositif en place avant la raise en marche 
des moyens de pompage. 

Pour que les levres d'etancheite presentent la 

15 relative souplesse necessaire pour s'appliquer de facon 
Etanche sur 1/ enceinte tout en conservant une. durete 
relative necessaire pour empecher une fatigue excessive, 
et empecher au bout du compte une rupture de ces levres 
lorsqu'un vide tres pousse est etabli, le materiau 

20 relativement souple constitutif du manteau doit posseder 
■ ■ une durete Shore d' environ 40. 

Dans un exemple de realisation pratique, 
interessant en raison de sa simplicite de realisation et 
de. la facilite avec laqueile est assuree l'etancheite 

25 malgre\ la presence d' articulation, le manteau est 
constit.ue en un materiau plastique qui surmoule, exterieu- 
rement, 1 ' armature rigide. 

De meme pour etre assure de l'obtention d'une 
etancheite suffisante meme en presence d'un vide tres 

30 pousse, on prevoit que les levres d'etancheite f assent 
saillie au-dela des v bords respectifs de la gouttiere 
rigide et sont ' epanouies pour definir une face relative- 
ment large d'§ppui sur la surface de I 7 enceinte. 
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Le dispositif conforme a 1' invention tel qu' il 
vient d'etre decrit permet de detecter des fuites a la 
limite de sensibilite du detecteur (de 1 ' ordre de 10" 9 ou 
10" 10 [mbar s" 1 ] ) . Cette performance remarquable est due 
notamment a la propriete d' autoetanchei te procuree par une 
adherence des levres souples du manteau d'etancheite sur 
1' enceinte (par exemple sur la peripherie du tube) en 
proportion de 1' importance du vide cree par le pompage, et 
cela quels que soient les defauts de surface de 
1' enceinte. 

En raison de sa structure monobloc et rigide, ce 
dispositif est la seule piece a manipuler et, par 
ailleurs, il est manipulable par ■ un seul operateur ; il 
peut etre mis en place rapidement en raison de son ouver- 
ture aisee et largement superieure a la dimension de la 
chambre,- notamment- au- diametre d'.un- tube, et, cette faculte 
d'ouverture alliee • a sa compacite " le rendent facilement 
installable dans des zones d'acces difficile (enchevetre- 
ment de tubes, installations frequemment modifiees, "...). 

Aucun joint n' est't^ rapporte . : il n'existe done 
aucun risque de pincement de joint,- ■ ce- • qui , '* la- encore, 
simplifie les conditions de montage et de mise en oeuvre 
f onctionnelle du dispositif. 

Le faible volume de la chambre entraine. une mise 
sous vide rapide et la mesure du taux de fuite est presque 
immediate . 

De plus, 1 ' architecture meme du dispositif 
autorise son montage sur des enceintes de formes tres 
diverses, et en' particulier sur des tubes quelle que soit 
la longueur de ceux-ci et quel qu 7 en - "- soit le diametre ,-- .y 
compris' dans le .cas ou le montage s'effectue a cheval sur 
un raccord de tubes de diametres differents. 
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Au bout du compte, le temps d' intervention pour le 
test d'etancheite est notablement reduit et les resultats 
obtenus sont plus fiables que par une methode de reniflage 
classique . 

L' invention sera mieux comprise a la lecture de la 
description detaillee qui suit d'un mode de realisation 
prefere donne uniquement a titre d'exemple non limitatif. 
Dans cette description on se refere au dessin annexe sur 
lequel : 

la figure 1 est une vue de cote, en coupe 
diametrale, d'un dispositif de test conforme a 1' invention 
rnontre en position de montage ; et 

la figure 2 est une vue en bout, avec 
arrachement partiel, du dispositif de la figure 1. 

En se reportant aux figures 1 et 2, le dispositif 
de tesc d'etancheite., designe dans son ensemble par la 
reference numerique 1, presente la forme generale d'un 
collier propre, dans la position de montage qui est 
illustree, a enserrer de facon etanche tout ou partie 
d'une- enceinte 2 pour definir, autour de celle-ci, une 
chambre de reniflage 3 . 

Dans 1'exemple illustre, 1 ' enceinte 2 est 
constitute par un troncon tubulaire forme des extremites 
de deux tubes adjacents 4a, 4b qui sont reunies (par 
exemple par soudure, ou par tout autre moyen) * de facon 
Etanche*- Dans le cas precisement represents, les deux 
• tubes 4a, 4b possedenc des diametres differents et sont de 
contour circulaire. 

Le dispositif de test 1 est constitue par la 
reunion d'une armature porteuse rigide' 5 et d'un manteau 
etanche' 6' suppor.te par celle-ci. 

L' armature porteuse rigide 5 est constitute par 
une structure., metallique 10 en forme generale de gouttiere 
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annulaire (en position de montage) ayant une section 
transversale en forme generale de U ouvert radialement 
vers l'interieur. Cette structure en gouttiere annulaire 
10 possede un fond 7 horde lateralement par deux ailes 8 
5 en retour et inclinees. Une bride 9 est prevue sur cette ' 
structure pour autoriser le raccordement d'une machine de 
pompage . 

Comme on le voit mieux a la figure 2, la structure 
metallique en gouttiere annulaire 10 est formee par la 
10 reunion de plusieurs troncons 10a, 10b, . . . disposes les 
uns a la suite des autres et mutuellement articules en 
rotation par - des articulations 11, ce qui autorise 
l'ouverture du collier lors de la mise en place sur 
1' enceinte 2 ou de son retrait. 
15 Dans 1'exemple represents a la figure 2, la 

-structure metallique en gouttiere annulaire 10 est consti- 
tute de quatre troncons 10a a lOd reunis-par. trois articu- 
lations Hi a 11 3 qui sont disposees avec des decalages 
angulaires mutuels d' environ 90°. Un tel agencement semble 
20 devoir couvrsLr une gr&nde amplitude de besoins . Toutefois, 
d' autres agencements sont. tout aussi bien envisageables , 
avec des decalages angulaires differents des articulations 
11 et/ou avec un nombre superieur de trongons 10 de facon ' 
a . faciliter le montage sur des enceintes de forme 
25 specif ique et/ou sur des tubes de tres gros diame*tre . 

: i' armature porteuse ainsi constituee est rigide 
(materiau metallique, notamment alliage d'aluminium, 
■ • polymere,- composite) . 

Pour permettre un blocage du dispositif autour de 
30 I 7 enceinte 2 lors de son montage, alors que le vide_n.'a 
pas encore ete- realise" dans la^chambre de reniflage 3, on 
prevoit d'equiper 1' armature 5 avec des moyens de 
verrouillage 12 propres a reunir l'une contre 1' autre les 
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deux extremites libres de la structure en gouttiere 
annuiaire 10 et a serrer cette structure autour de 
1' enceinte. Lesdits moyens de verrouillage 12 peuvent par 
exetrrole etre du type comportant un crochet 13 monte sur un 
5 des troncons (10a) et une boucle 14 montee a rotation sur 
un levier basculant 15 fixe sur le troncon (lOd) en 
regard . 

Le manteau 6 est constitue en un materiau relati- 
vement souple supporte par 1 ' armature 5 precitee (par 

10 exemple 1' armature est surmoulee par le materiau du 
manteau). Ce manteau s'etend de facon continue sur toute 
la longueur de 1' armature et s'etend lateralement sur les 
ailes 8. Au niveau des bords libres curvilignes des ailes 
3 (bords de la gouttiere) , le materiau est conforme en 

15' . ievres d'etancheite 16, deformables et propres a 
s'appliquer de facon etanche sur la surface de : 1 .'■ enceinte . . 

La durete du materiau constitutif du manteau doit 
etre choisie avec soin, car c'est d'elle essentiellement 
que dependent la perfection de 1 ' etancheite et les 

20 : performances du dispositif. Si le materiau est trop 
. -souple, ■ les ■ -Ievres risquent d'etre trop sollicitees en 
deformation sous 1 ' action du vide eleve realise dans la 
chambre de reniflage, et a. la longue une telle fatigue 
risque de conduire a la rupture. Inversement, une durete 

25 trop elevee empecherait les Ievres d' avoir la "souplesse 
necessai«re pour s'appliquer parfaitement sur la surface de 
■1' enceinte, et epousant les moindres variations de celle- 
ci. Pour concilier autant qu'il est possible ces impera- 
tifs contradictoires , il semble que le materiau 

30 constitutif du manteau doive pos seder" une durete Shore 
d J environ 4 0 . 

Le manteau peut etre constitue en tout materiau 
approprie, notamment en un materiau plastique. De bons 
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resultats ont ete obtenus avec du polyurethane, du 
silicone et du polyprene, mais d'autres peuvenc tout aussi 
bien convenir. Une contrainte est que ie materiau ne doit 
pas creer, en presence du vide, de degazage immediat qui 
viendrait perturber les resultats du test de fuite. 

On notera egalement que, comme visible a la figure 
2 , le manteau 6 recouvre en 17 les bouts af f rontes des 
deux troncons extremes 10a et lOd de 1' armature 5 de 
maniere a assurer l'etancheite de leur reunion. 

Un dispositif agence conformement a 1' invention se 
revele particulierement interessant en raison de la 
simplicite de son agencemenc et de sa manipulation. En 
outre, bien que le manteau. scit solidaire de 1' armature, 
il peut toutefois etre detaohe (demoule) . de celle-ci 
• lorsque necessaire (materiau endommage, absorption de gaz 
traceur conduisant a une perturbation des mesures,- :■..).' 
L' armature peut alors etre conserve e et surmoulee a 
nouveau, ce qui reduit sensiblement le cout d' exploitation 
du dispositif . 

Les essais effectues avec ce dispositif ont montre 
qu'il etait propre a mesurer des- taux de- fuite dans la 
gamme de 10" 9 [mbar . t . s" 1 ] , avec une mise en csuvre rapide 
et simple. 

Un tel dispositif a ete plus particulierement 
concu pour la verification de l'etancheite des lignes de 
jonccibn entre aimants dans le collisionneur LHC du CERN. 

Mais son champ d' application est beaucoup plus 
large, et il peut trouver une utilisation dans des 
domaines tres divers. 

. ^En effet, ce dispositif doit~permettre de tester 
l'etancheite de -toute installation servant au transport de 
fluides dangereux ou de grande proprete (liquides ou gaz) 
avant la mise"' en service. Les installations de laboratoire 
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et de production medicales, chimiques, pharmaceutiques , 
agro -aliment a i re s , elect roniques , cryog^niques ainsi que 
la petrochimie et le domaine spatial necessitent des 
installations de tubulures qui doivent garantir une 
5 etancheite de bon niveau. Un test d' etancheite fait par 
une methode classique necessite un long temps de prepara- 
tion. Le temps gagne par mise en osuvre du dispositif de 
1' invention, par rapport a un test classique, est de 
1 ' ordre de 1 a 3 heures suivant les applications, et ceci 

10 uniquement en cas d' absence de fuites. Dans le cas on une 
fuite existe, il est souvent tres difficile de la 
localiser quand un ensemble de tubes est controle ; on 
realise des systemes de pochettes d' isolation de chaque 
liaison, puis on envoie le gaz traceur a l'interieur de 

15 . celles-ci afin de determiner d'ou provient la fuite. La 
fiabilite d'un tel procede est limitee par 1 ' etancheite" 
des pochettes elles-memes (en general 10" 7 [mbar . t. s" 1 ] ) 
qui peuvent laisser sortir le gaz et venir polluer les 
autres liaisons. Il faut alors soigner 1' isolation de 

20 •' chaque jonccion et le temps d' intervention devient tres- 
important (de quelques heures a quelques jours) . 

Le dispositif de 1' invention supprime ces manipu- 
lations puisqu'il permet d'isoler de maniere fiable chaque 
liaison et garantit une localisation immediate de la fuite 

25 eventuelle. 

* *On peut egalement envisager des reparations tempo- 
■ raires de fuites avec ce dispositif. Par exemple, si une 
fuite survient dans un accelerateur de particules en fonc- 
tionnement, il n' existe pas de moyens de reparer celle-ci 

30 sans ,.arreter la machine, ce qui es"t souvent lourcV de 
consequences.. 'Le dispositif de 1' invention permet dans ce 
cas une reparation temporaire : il suffit en effet de 
placer le dispositif autour de la fuite et de pomper dans 
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la coquille de maniere dynamique ou en refermant la vanne 
d' entree (vide statique) pour maintenir temporal rement le 
vide a un niveau acceptable en attendant un arret 
programme de 1 ' accelerateur pour la reparation definitive. 
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REVEND I CATI ONS 

1. Dispositif (1) de test d'etancheite d'une 
enceinte (2) , conforme en un collier ouvrable propre, en 
5 position f onctionnelle, a enserrer de facon etanche tout 
ou partie de 1' enceinte (2) pour definir, autour de cette 
derniere, une chambre de reniflage (3), 
caracterise en ce qu'il comprend 
une armature porteuse rigide (5) constitute en 
10 plusieurs troncons (10a, 10b, ...) mutuellement 

articules (Hi, H2/ •••) pour autoriser. 1'ouverture 
du collier lors de sa mise en place sur 1' enceinte ou 
de son retrait, ladite armature etant conformee en 
forme de gouttiere ayant en section . transversale la 
15 forme generale d'un U ouvert radialement vers 

1' interieur, 

et 

un manteau (6) en materiau relativement souple 
supporte par ladite armature (5) et conforme, au 
20 niveau des bords de la gouttiere formee par 

1' armature, en levres d'etancheite deformables (16) 
propres a s'appliquer de facon etanche sur la surface 
de 1' enceinte. 

2.. Dispositif selon la revendication 1, caracte- 
25 rise en ce que 1' armature rigide porteuse" (5) est 
•metallique, notamment en alliage d' aluminium. 

3. Dispositif selon la revendication 1 ou 2, 
caracterise en ce que 1 ' armature rigide porteuse (5) est 
constitute en quatre troncons (10a, 10b, 10c, lOd) reunis 

30 les uns a la suite des autres par-- trois articulations 
(111, II2/ 11 3 ) ■ mutuellement decalees d' environ 90°. 

4. Dispositif selon 1 ' une quelconque des revendi- 
cations precedentes, caracterise en ce que des moyens de 
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verrouillage (12) sont prevus pour maintenir le collier en 
position de fermeture etanche autour de 1' enceinte £ 
tester. 

5. Dispositif selon l'une quelconque des revendi- 
5 cations precedentes, caracterise en ce que le materiau 

relativement souple constitutif du manteau (6) possede une 
durete Shore d' environ 40. 

6. Dispositif selon l'une quelconque des revendi- 
cations precedentes, caracterise en ce que le manteau (6) 

10 est constitue en un materiau plastique qui surmoule, 
exterieurement , 1' armature rigide (5)1" 

7. Dispositif selon l'une quelconque des revendi- 
cations precedentes, caracterise en ce que les levres 
d'etancheite (16) font saillie au-dela des bords 

15 . respectifs de la gouttiere rigide et sont epanouies pour 
definir une face relativement . large d'appui . sur la surface 
de 1 ' enceinte . 
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